Dtug tlenowy

WskazZnik stanu i presji zwigzanych z wprowadzeniem do srodowiska substancji, odpadow i
energii

Podsumowanie oceny

Wskaznik ‘Dtug tlenowy’ to wskaznik podstawowy Komisji Helsinskiej (HELCOM), ktéry okresla sredni
niedobdr tlenu ponizej halokliny, ktéra stanowi bariere pomiedzy wodami powierzchniowymi i
gtebokimi. Wskaznik odnosi sie do kryterium D5C5 RDSM — ,,Stezenie rozpuszczonego tlenu nie zostato
obnizone do poziomu, ktéry wskazuje na negatywne skutki nadmiaru substancji biogennych dla siedlisk
bentosowych (w tym powigzanych gatunkéw fauny i flory oraz gatunkdw mobilnych) lub inne skutki
eutrofizacji” i oceniany jest w Battyku Wtasciwym obejmujgcym Basen Gdarski, wschodni Basen
Gotlandzki, zachodni Basen Gotlandzki, pétnocny Battyk Wtasciwy oraz zachodnig Zatoke Finska. Basen
Bornholmski jest oceniany oddzielnie. W zadnym z ocenianych obszaréw obejmujacych polskie obszary
morskie (POM) nie zaobserwowano wartosci dtugu tlenowego, nizszych od wartosci progowej co
wskazuje na stan ponizej dobrego we wszystkich obszarach oceny (Rysunek 1). Poziomy wskaznika
wahaty sie pomiedzy latami w okresie biezgcej oceny, osiggajac nieznacznie wiekszy poziom dtugu
tlenowego w latach 2018 i 2020 i nizszy w 2017 i 2019. Dtug tlenowy jest bardziej nasilony w Battyku
Wtasciwym niz w Basenie Bornholmskim.

Poczawszy od pierwszych lat XX wieku dochodzito do powiekszania sie dtugu tlenowego ponizej
halokliny we wszystkich ocenianych basenach. Poczawszy od lat 90 - tych XX w. wzrost wartosci
wskaznika byt najwiekszy.

Wiarygodnosc oceny wskaznika zostata okreslona jako wysoka we wszystkich ocenianych obszarach.
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Rysunek 1. Ocena wskaznika ‘Dtug tlenowy’ w ramach kryterium D5C5 w obszarach otwartego morza w

okresie 2016-2020
Opis wskaznika
1. Charakterystyka wskaznika

Wskaznik ‘Dtug tlenowy’ to wskaznik podstawowy HELCOM, ktéry okresla sredni niedobdr tlenu
ponizej halokliny, ktéra stanowi bariere pomiedzy wodami powierzchniowymi i gtebokimi.

Wraz ze wzrostem stopnia eutrofizacji morza wzrasta depozycja materii organicznej w wodach
przydennych co prowadzi do zwiekszonego zuzycia tlenu i w konsekwencji spadku jego stezenia w
wodach przydennych.

Wyczerpanie zasobdw tlenu w strefie przydennej jest jednym z typowych efektéw eutrofizacji w
obszarach wad przybrzeznych i jest zjawiskiem globalnym (Diaz i Rosenberg 2008, HELCOM 2002). W
obszarach gtebokowodnych basendw i innych obszarach Morza Battyckiego, w ktérych obserwuje sie
stratyfikacje kolumny wody i ograniczong wymiane woéd, wystepowanie niskich stezen tlenu lub nawet
warunkéw anoksji jest naturalnym zjawiskiem, ktére jest jednakze nasilane przez doptyw substancji
biogenicznych. Natlenienie tych obszaréw zalezy w znacznym stopniu od wlewéw wdéd morskich z
Morza Pétnocnego (HELCOM 2017).

Wyczerpanie zasobdéw tlenu wynika z jego konsumpcji w procesach mikrobiologicznych zwigzanych z
rozktadem materii organicznej akumulowanej na dnie morza. W sytuacji, gdy zuzycie tlenu przekracza
jego dostarczanie w nastepstwie proceséw fizycznych dochodzi¢ moze do hipoksji (niskich stezen) lub
nawet anoksji (brak tlenu) (Fennel i Testa 2019). Procesy ty mogg mie¢ charakter epizodyczny, coroczny
w okresie lata/jesieni lub trwaty (typowy dla obszaréw gtebokowodnych) (Carstensen i Conley 2019;
Conleyiin. 2007). Wyczerpanie zasobdw tlenu ma wptyw na procesy biogeochemiczne. Okresy anoksji
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powodujg uwalnianie fosforu z osadéw (Vahtera i in. 2007). Stezenie rozpuszczonego fosforu
nieorganicznego (DIP) moze sie znacznie waha¢ pomiedzy latami ze wzgledu na uwalnianie fosforu z
osadéw w okresach anoksji (Matthaus i in. 2008). W warunkach ograniczonych stezen tlenu dochodzi
rowniez do wzbogacania wéd w amoniak, ktéry razem z DIP z wdd przydennych moze sie przedostawac
do wdd powierzchniowych i wzmagac¢ wzrost fitoplanktonu i w konsekwencji produkcje materii
organicznej. W zwigzku z powyiszym hipoksja moze prowadzi¢c do zmian w cyklach
biogeochemicznych, co moze wzmacniac¢ proces eutrofizacji.

2. Odniesienie do prawodawstwa, planéw dziatan i celéw

Eutrofizacja jest jednym z czterech blokéw tematycznych Battyckiego Planu Dziatania (HELCOM BSAP),
ktérego nadrzednym celem jest Morze Battyckie wolne od eutrofizacji (HELCOM 2021). Eutrofizacja w
ramach HELCOM BSAP okreslana jest jako stan, w ktérym nadmierny doptyw biogendéw do srodowiska
morskiego wptywa na wzmozony wzrost glondw co powoduje zaktdcenie réwnowagi w
funkcjonowaniu catego systemu Morza Battyckiego.

Podwyziszone stezenia biogendw w kolumnie wody sg spowodowane poprzez wzmozony doptyw
tadunkoéw biogendw z antropogenicznych zrédet z Igdu i atmosfery. Cel dla eutrofizacji jest podzielony
na 5 celéw ekologicznych, z ktdrych jeden to ,,naturalne poziomy tlenu".

Ramowa dyrektywa ws. strategii morskiej (RDSM) (Dyrektywa 2008/56/WE) wymaga, aby ,do
minimum ograniczy¢ eutrofizacje wywotang przez dziatalno$¢ cztowieka, a w szczegdlnosci jej
niekorzystne skutki, takie jak utrata réznorodnosci biologicznej, degradacja ekosystemu, szkodliwe
zakwity glonéw oraz niedobdr tlenu w dolnych partiach wéd”. Stezenie rozpuszczonego tlenu na dnie
stupa wody jest jednym z elementdéw kryteridow oceny eutrofizacji w ramach kryterium D5C5.
Ramowa dyrektywa wodna (RDW) (Dyrektywa 2000/60/WE) wymaga dobrego stanu ekologicznego
wod przybrzeznych. Dobry stan ekologiczny jest okreslany zgodnie z RDW w oparciu o jakos¢
elementow biologicznych, charakterystyki hydrologicznej i chemicznej, w tym stezen tlenu
rozpuszczonego.

Powigzanie wskaznika z europejskimi aktami prawnymi przedstawiono w Tabela 1.

Tabela 1. Powigzania wskaznika ‘Dtug tlenowy’ z prawodawstwem UE

Wymagania i rekomendacje legislacyjne

Cecha D5 - Do minimum ogranicza sie eutrofizacje wywotang przez
dziatalnosc¢ cztowieka, a w szczegdlnosci jej niekorzystne skutki, takie jak
utrata réznorodnosci biologicznej, degradacja ekosystemu, szkodliwe
zakwity glonéw oraz niedobér tlenu w dolnych partiach waéd.

Kryterium D5C5 - Stezenie rozpuszczonego tlenu nie zostato obnizone
do poziomu, ktéry wskazuje na negatywne skutki nadmiaru substancji
biogennych dla siedlisk bentosowych (w tym powigzanych gatunkéw
fauny i flory oraz gatunkédw mobilnych) lub inne skutki eutrofizacji.
Wartosci progowe sg nastepujgce:

a) w odniesieniu do wdd przybrzeznych, wartosci ustanowione
zgodnie z dyrektywga 2000/60/WE;

b) poza wodami przybrzeznymi, wartosci spdjne z wartosciami dla
wod przybrzeznych na podstawie dyrektywy 2000/60/WE.
Panstwa cztonkowskie ustanawiajg te wartosci w ramach
wspotpracy regionalnej lub podregionalne;j.

Wihasciwos¢ - Eutrofizacja
Element kryterium — Rozpuszczony tlen

Ramowa Dyrektywa w sprawie
Strategii Morskiej (RDSM)
(Dyrektywa 2008/56/WE,
Dyrektywa 2017/845)
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Wymagania i rekomendacje legislacyjne
Segment: Eutrofizacja
Cel: "Morze Battyckie wolne od eutrofizacji".
Cel ekologiczny:
e Naturalne poziomy tlenu
e "Stezenia biogendw zblizone do poziomdw naturalnych";
e "Czyste wody";
e  "Naturalny poziom zakwitéw glondéw";

Battycki Plan Dziatania (HELCOM e "Naturalne rozmieszczenie i wystepowanie roélin i zwierzat".
BSAP) Cel zarzadzania:
e "Minimalizacja wprowadzania biogenéw z dziatalnosci
cztowieka".

Osiagniecie regionalnych celdw w zakresie wprowadzania sktadnikéw
pokarmowych - Maksymalne Dopuszczalne Doptywy (MAI) i Putapy
Doptywu Biogendw (NIC) - dla wszystkich basendw, jak okreslono w
niniejszym BSAP, jest kluczowym warunkiem wstepnym dla osiggniecia
celéw ekologicznych.

Ramowa Dyrektywa Wodna
Rozporzadzenie Ministra Tlen rozpuszczony jest jednym ze wskaznikdéw charakteryzujacych
Infrastruktury z 25 czerwca 2021 warunki biogenne (substancje biogenne)

r.(Dz.U.z 2021 r. poz. 1475)

Cele zrbwnowazonego Rozwoju ONZ:

e Cel 14 Zréwnowazonego Rozwoju ONZ (Chroni¢ oceany, morza
i zasoby morskie oraz wykorzystywa¢ je w sposéb

Cele Zrownowazonego Rozwoju zréwnowazony) jest najbardziej istotny;

ONZz e Cel 12 (Zapewni¢ wzorce zrownowazonej konsumpcji i
produkgcji);

e Cel 13 (Podjgc pilne dziatania w celu przeciwdziatania zmianom
klimatu i ich skutkom) réwniez majg znaczenie.

3. Powigzanie z presjami

Wyczerpanie zasobdw tlenu jest posrednim skutkiem eutrofizacji, ktéry mozna posrednio powigzac z
presjami antropogenicznymi takimi jak doptyw substancji biogennych do morza prowadzacy do
wzrostu sedymentacji materii organicznej.

Zrédta rozproszone stanowig blisko 50% doptywu azotu catkowitego i 56% fosforu catkowitego do
Morza Battyckiego (HELCOM 2022a). W przypadku azotu catkowitego drugim najwiekszym zrédtem
jest depozycja atmosferyczna (24%), a nastepnie doptywy naturalne (20%) i zZrédta punktowe (9%). W
przypadku fosforu catkowitego to doptyw naturalny stanowi drugie najwieksze Zrédto doptywu do
Battyku (20%), nastepnie Zrédta punktowe (17%) i depozycja atmosferyczna (7%). Do zrddet
punktowych zalicza sie dziatalnosci takie jak miejskie oczyszczalnie $ciekdow, oczyszczalnie
przemystowe i rolnicze. Na zrédta rozproszone skfadajg sie gtéwnie rolnictwo, gospodarka lesna,
rozproszone budynki mieszkalne, czy kanalizacja burzowa.

W rejonie Morza Battyckiego zaobserwowano znaczng redukcje doptywu biogendw. Catkowity
znormalizowany doptyw azotu zostat zredukowany o 12%, a fosforu o 28% pomiedzy okresem
referencyjnym (1997-2003), a rokiem 2020 (HELCOM 2023).

Progi maksymalnego dopuszczalnego doptywu (MAI) azotu i fosforu zostaty wypetnione w przypadku
obszarow Zatoki Botnickiej, Morza Botnickiego, Ciesnin Dunskich oraz Kattegat.
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Tabela 2. Powigzania wskaznika ‘Dtug tlenowy’ z typami dziatalnosci cztowieka oraz presjami z tabel 2a z
Zatacznika 11l do Dyrektywa 2017/845.

Presje antropogeniczne: RDSM, Zatacznik Ill, Tabela 2a

- Wprowadzanie substancji biogennych — Zrédta rozproszone, zrédta punktowe, depozycja atmosferyczna;
- Wprowadzanie materii organicznej — zrddta rozproszone i zrédta punktowe

4. Powigzanie ze zmiang klimatu

Wptyw zamiany klimatu na stezenia tlenu w obszarach gtebokowodnych Morza Battyckiego zachodzi
poprzez zmiany w transporcie w transporcie wdd gtebinowych oraz mieszania i stratyfikacji waéd.
Pomimo iz w skali stulecia nie obserwuje sie istotnych statystycznie trendéw w stratyfikacji wod i
wlewach wéd do Morza Battyckiego (Meier i in. 2019), wzrost temperatury wod powierzchniowych
spowodowat najprawdopodobniej wzmocnienie pionowe;j stratyfikacji w kolumnie wody (Kniebusch i
in. 2019). Zmienno$¢ miedzy letnia oraz w dziesiecioletnia stezen tlenu obszarow gtebokowodnych
Morza Battyckiego moze by¢ spowodowana zmianami w transporcie i stratyfikacji tlenu (Carstensen i
in. 2014; Meier i in. 2019). Przyktadowo obserwowane w latach 1982-2016 nasilenie sie stratyfikacji
pionowej w wiekszosci obszaru Morza Battyckiego moze by¢ jedng z przyczyn gwattownego
wzrostu dtugu tlenowego od poczatku lat 90 (Liblik i Lips 2019). Ostatnio obliczone wskazniki
zuzycia tlenu sg wyzsze niz obserwowane wczesniej (Meier i in. 2018), a prognozowane ocieplenie
moze zwiekszy¢ ubytek tlenu w Morzu Battyckim poprzez ograniczenie transportu tlenu na granicy
powietrze-morze, jak rowniez transport pionowy tlenu (HELCOM i Baltic Earth 2021).

Ocena stanu srodowiska wod morskich

Wskaznik podstawowy ‘Dtug tlenowy’ jest stosowany w rejonie Battyku Wiasciwego obejmujgcym
Basen Gdaniski, wschodni Basen Gotlandzki, zachodni Basen Gotlandzki, pétnocny Battyk Wtasciwy oraz
zachodnig Zatoke Finskg. Basen Bornholmski jest oceniany oddzielnie. W przypadku zadnego z
ocenianych basendéw wskaznik nie osiggnat wartosci ponizej wartosci progowej wskazujgcej na dobry
stan srodowiska morskiego, w zwigzku z czym réwniez w POM w zadnym z ocenianych basendw, w
przypadku ktérych wskaznik jest mozliwy do zastosowania wskaznik nie osiggnat dobrego stanu
(Tabela 3).

Poziomy wskaznika wahaty sie pomiedzy latami w okresie biezgcej oceny, osiggajac nieznacznie
wiekszy poziom dtugu tlenowego w latach 2018 i 2020 i nizszy w 2017 i 2019. Dtug tlenowy jest bardziej
nasilony w Battyku Wtasciwym niz w Basenie Bornholmskim.

Tabela 3. Wartosci progowe, biezgce wartosci (jako srednia z lat 2016-2020), wyskalowane wartosci
znormalizowane (EQRS) oraz stan wskaznika ‘Dtug tlenowy’ w basenach otwartego morza w POM. EQRS jest
iloSciowg wartoscia opisujaca stopien eutrofizacji, okreslang wyliczang jako z stosunek wartosci progowej do
wartosci biezgcej wskaznika —wartosci EQRS < 0,6 wskazuja, iz wartosci progowe nie zostaty osiggniete

Wartos¢ V’Varto.sc Wartosc
srednia
Obszar oceny progowa wyskalowana Stan
(mg 1) 2016-2020 EQRS
(mgl?)
Basen Bornholmski 6,37 8,43 0,37
wschodni Basen Gotlandzki 8,66 13,29 0,27
Basen Gdanski 8,66 13,29 0,27
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Trend w ocenie

Trendy dtugoterminowe

Dtug tlenowy ponizej halokliny wzrastat we wszystkich basenach od poczatku XX wieku. W kazdym z
obszaréow oceny zaobserwowano wystepowanie istotnego trendu pogarszajgcych sie warunkow w tym
okresie. Wyniki prostej regresji liniowej wskazujg na wzrost dtugu tlenowego na poziomie 0,37 mg I
na 10 lat w rejonie Battyku Wtasciwego oraz 0,30 mg I'* w rejonie Basenu Bornholmskiego. Poréwnujac
trendy poczgwszy od 1900 roku i poréwnujac je z trendami dtugoterminowymi, dziesiecioletnie tempo
zmian wzrosto poczwdrnie w Battyku Wtasciwym i podwdjnie w Basenie Bornholmskim. Szacowany
wzrost dtugu tlenowego pomiedzy rokiem 2020 a 1900 wynosi 1,49 mg I"! na dekade w Battyku
Witasciwym i 0,66 mg I' na dekade w Basenie Bornholmskim. W wodach Basenu Bornholmskiego
obserwowana jest wieksza zmiennos$¢ miedzyletnia, co spowodowane jest wiekszg zmiennoscia stezen
tlenu spowodowanych zachodzgcymi naturalnie procesami przeptywu wdd. Jednakze zmiennos$é
miedzyletnia byta tez znaczna w Battyku Wtasciwym w ostatnich 10 latach, kiedy to kroczgca srednia 5
letnia wskazuje na istotny wzrost dtugu tlenowego.

Poréwnanie okreséw oceny

Wartos$é wskaznika ‘Dtug tlenowy’ w rejonie Baftyku Wtasciwego jest w okresie 2016-2020 o
2,61 mg I gorsza niz w okresie 2011-2016 (Tabela 4). Wyniki wskaZznika w Basenie Bornholmskim
znajdowaty sie na zblizonym poziomie w obu okresach oceny. Na uwage zastuguje zanotowanie
wyzszych wartosci wskaznika w latach 2018 oraz 2020 w obu obszarach oceny.

Wystepuja rdznice w wartosciach wskaznika w rejonie Battyku Wtasciwego wyliczonych dla 2016 roku
w ocenie HOLAS Il i HOLAS 3. Réznice wynikajg z wigczenia w HOLAS 3 dodatkowych danych, ktére
pojawity sie juz po ocenie HOLAS II.

Tabela 4. Poréwnanie ocen wskaznika ‘Dtug tlenowy’ w latach 2011-2016 i 2016-2020 (dobry stan
osiggniety — kolor zielony, dobry stan nieosiggniety — kolor czerwony)
Zauwazialny
Dobry stan Dobry stan trend
Obszar oceny osiggnigty/nieosiagniety — osiggniety/nieosiagniety — pomiedzy Opis wynikow
HOLAS 11 HOLAS 3 okresami
oceny
Basen Brak trendu W ramach biezacej
Bornholmski oceny GES nie zostat
osiggniety
Battyk Zauwazalny W ramach biezacej
Witasciwy* trend w | oceny GES nie zostat
kierunku osiggniety. Wyliczona
pogorszenia wartos¢  wskaznika
warunkow jest daleka od
wartosci progowej

* w POM obejmuje Basen Gdanski i wschodni Basen Gotlandzki

Wiarygodnos$¢ oceny

Wiarygodnosc oceny wskaznika bazuje jedynie na precyzji protokotu okreslania wartosci progowej.
Wiarygodnos¢ precyzji byta wysoka we wszystkich obszarach oceny wskaznika. Szersze informacje
dotyczgce okreslenia wiarygodnosci wskaznika opisano w Andersen i in. (2010) oraz Fleming-Lehtinen
iin. (2015).
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Metodyka przeprowadzenia oceny

1. Obszary oceny

Wyjsciowymi jednostkami przestrzennymi oceny wskaznika sg obszary BALTSEM, na ktére sktadajg sie
dwa obszary oceny: Battyk Wtasciwy obejmujgcy Basen Gdanski, wschodni Basen Gotlandzki, zachodni
Basen Gotlandzki, potnocny Battyk Wiasciwy oraz zachodnig Zatoke Finskg; Basen Bornholmski
(wtaczajac Zatoke Pomorskg).

W POM ocena wskaznika ‘Dtug tlenowy’ zostata przeprowadzona na poziomie L4 podziatu HELCOM
(HELCOM 2013), jedynie w 3 akwenach otwartego morza bez oceny w Zatoce Pomorskiej (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Obszary oceny wskaznika ‘Dtug tlenowy’ w POM
2. Opis przeprowadzenia oceny

Dtug tlenowy jest okreslany jako brakujgca ilo$¢ tlenu w stosunku do w petni natlenionej kolumny
wody. Stosujac dtug tlenowy zamiast rzeczywistego stezenia tlenu, wyklucza sie zmiany spowodowane
wplywem temperatury na rozpuszczalnosé tlenu.

Optymalnie dostepne powinny by¢ dane na temat stezenia tlenu z catej kolumny wody, ktére jednak
czesto nie sg dostepne zwtaszcza w przypadku starszych danych. W zwigzku z powyzszym dokonano
wyliczenia profili tlenowych z profili zasolenia z wykorzystaniem modelowania. Profile zasolenia
zazwyczaj majg wyzszg rozdzielczos$¢ pionowa niz profile stezen tlenu.

W celu wyliczenia wartosci wskaznika dla objetosci wody morskiej, wykorzystywane sg informacje o
znacznych wlewach do Morza Battyckiego oraz doptywach azotu z rzek do basendw. Szczegdétowe
informacje dotyczace metodyki oceny zawarto w opracowaniu (BSEP 133) oraz R skryptach
(https://github.com/ices-tools-prod/HEAT/tree/master/OxygenDebt).
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3. Wartosci progowe

Ocena stanu wskazZnika przeprowadzana jest w odniesieniu do wartosci progowej.

Stan jest okreslany w odniesieniu do opracowanych w ramach prac naukowych oraz uzgodnionych
wartosci progowych, ktére okreslajg poziom dtugu tlenowego, ktéry nie moze zostac¢ przekroczony
(Tabela 5).

Wartosci progowe zostaty opracowane w ramach projektu TARGREV (HELCOM 2013a), jak rowniez
prac prowadzonych w ramach projektu EUTRO PRO (HELCOM 2009) oraz w ramach prac prowadzonych
w poszczegdlnych krajach w ramach RDW. Ostateczne wartosci progowe zostaty okreslone z
wykorzystaniem wiedzy eksperckiej na spotkaniach dotyczgcych opracowania wskaznikéw eutrofizacji
(HELCOM CORE EUTRO) i ostatecznie zaakceptowane na naradzie HELCOM Heads of Delegations
39/2012.

Wartosci progowe dla wskaznika ‘Dtug tlenowy’ zostaty okreslone na podstawie wartosci z 95
percentyla z okresu przed 1940 rokiem, tj. sprzed okresu eutrofizacyjnego. Rok 1940 zostat
wytypowany na podstawie analizy zmiennosci zmiany przeprowadzonej dla wszystkich basendw.

Tabela 5. Wartosci progowe dla wskaznika ‘Dtug tlenowy’
Nazwa obszaru Warto$¢ progowa [mg 1]
Basen Bornholmski 6,37

Basen Gdanski
wschodni Basen Gotlandzki

8,66

4. Metodyka okreslenia wiarygodnosci oceny

Wiarygodnos¢ oceny wskaznika bazuje jedynie na precyzji protokotu okreslania wartosci progowe;j.
Szersze informacje dotyczace okreslenia wiarygodnosci wskaznika opisano w Anderseniin. (2010) oraz
Fleming-Lehtinen i in. (2015).

5. Zrédta danych

Wartosci srednie za lata 2016-2020 zostaty wyliczone w oparciu o dane monitoringowe krajow
cztonkowskich HELCOM i przechowywane w bazie ICES. Nominowanie eksperci grupy HELCOM
State&Conservation dokonali przegladu danych i ich weryfikacji.
Dane dotyczace wlewdéw wdd stonych do Battyku pochodzg z IOW. Dane dotyczace doptywu azotu
pochodzg z raportu wskaznikowego HELCOM (HELCOM 2022b).

Link do danych HOLAS 3:
https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/e948960d-3803-45de-
ad79-c23ad7f296a5

6. Link do wskaznika regionalnego HELCOM

https://indicators.helcom.fi/indicator/oxygen-debt/

Autorzy

Na podstawie raportu wskaznika regionalnego:
Wojciech Krasniewski, Michat lwaniak - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy
Instytut Badawczy
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